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(54) Offset-Reduktion an Massenflusssensor

(57)  Es wird ein Verfahren und ein Sensor zur ver-
besserten Massenflussmessung offenbart. In her-
kédmmlichen thermischen Massenflusssensoren
werden Warmesenken relativ zu Heizdraht (4) und Tem-
peratursensoren (50, 60) unprazise positioniert, nam-
lich durch Mikrostrukturierung von beiden Chipseiten
(1a, 1b) oder durch schlecht kontrollierbares Unteratzen
des Chips (1) von oben (1a). Die thermische Asymme-
trie bewirkt, dass ein massenstromabhangiges Tempe-
raturdifferenzsignal der  Sensoren (50, 60)
offsetbehaftet ist. Erfindungsgeméass werden durch
Mikrostrukturierung sowohl der Heizdraht (4) und die
Thermoelemente (5, 6) als auch Gebiete (9, 10, 13, 14)

8 7

mit in der Membran oder Briicke (3) erhdhter Warme-
leitfahigkeit von der Chipoberseite (1a) her, z. B. durch
Aluminiumbeschichtung (11), exakt definiert. Alternativ
kann durch n-Dotierung von oben (1a) eine Atzbarriere
(13, 14) geschaffen und anschliessend von unten (1b)
die Membran oder Briicke (3) freigeatzt werden. Durch
das Verfahren werden die Warmeleitfahigkeitsgebiete
(9, 10, 13, 14) zu den Temperatursensoren (50, 60) mit
sub-um Prazision gleich beabstandet und der Offset im
Temperaturdifferenzsignal um 1-2 Grdssenordnungen
reduziert.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft ein Herstellungsverfah-
ren fir Massenflusssensoren und einen Massen-
flusssensor nach dem Oberbegriff der unabhangigen
Ansprlche.

STAND DER TECHNIK

[0002] Derartige Sensoren werden in dem Artikel
von F. Mayer et al., "Scaling of Thermal CMOS Gas
Flow Microsensors: Experiment and Simulation", Proc.
IEEE Micro Electro Mechanical Systems, S. 116ff
(IEEE, 1996), oder in F. Mayer et al., "Single-Chip
CMOS Anemometer", Proc. IEEE International Electron
Devices Meeting, S. 895ff (IEDM, 1997) beschrieben.
Sie werden verwendet, um den Massenfluss von
Medien wie Gasen, Flissigkeiten oder allgemein Flui-
den zu bestimmen. Sie besitzen ein Heizelement, sym-
metrisch dazu zwei Temperatursensoren und weiter
aussen liegende Warmesenken. Die Temperaturdiffe-
renz zwischen den beiden Temperatursensoren ist ein
Mass fiir den Massenfluss. Eine asymmetrische Anord-
nung der Warmesenken relativ zu den Temperatursen-
soren verursacht einen in der Regel
temperaturabhéngigen Offset im Temperaturdifferenzsi-
gnal. Dadurch wird die Genauigkeit der Massenfluss-
messung eingeschrankt.

[0003] Das Heizelement und die Temperatursenso-
ren sind auf einer Membran oder Briicke angeordnet,
die durch Auséatzen des Chips von unten oder durch
Unteratzen des Chips von oben hergestellt werden und
ein Gebiet mit niedriger Warmeleitfahigkeit im Chip bil-
den. Der Chip, der die Membran oder Briicke berandet,
wirkt als Warmesenke. Bei riickseitig ausgeatzten Mas-
senflusssensoren werden die Positionen der Tempera-
tursensoren von der Chipoberseite und die Positionen
der Warmesenken von der Chipunterseite her definiert.
Mit herkdmmlichen Justiereinrichtungen ergibt sich eine
maximale Justiergenauigkeit von ca. 2-3 um fir die
Abstande Warmesenke-Temperatursensor. Die Grosse
des Offsetsignals ist dadurch fix vorgegeben. Es betragt
typischerweise einige % des Temperaturdifferenzsi-
gnals bei mittlerem Massenfluss. Bei vorderseitig unter-
atzten Massenflusssensoren ist die Position oder
Berandung der Warmesenke ebenfalls nicht direkt von
oben kontrollierbar. Zudem hangt die Genauigkeit der
Unteratzung von der anisotropen Atzbarkeit der Kristall-
struktur und von der nicht perfekten Alignierbarkeit der
photolithographisch mikrostrukturierten Elemente (Hei-
zelement, Temperatursensoren) relativ zur Kristallstruk-
tur ab.

[0004] Bei heutigen CMOS-Herstellungsverfahren
fur derartige Massenflusssensoren ftritt also in jedem
Fall eine thermische Asymmetrie auf, die ein stérendes
Offsetsignal verursacht. Bisher wird das Offsetsignal
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und gegebenenfalls sein Temperaturgang elektronisch
korrigiert.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0005] Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, ein
Herstellungsverfahren fir Massenflusssensoren und
einen Massenflusssensor mit einem reduzierten Offset-
signal anzugeben. Diese Aufgabe wird erfindungsge-

mass durch die Merkmale der unabhangigen
Anspriche gel6st.
[0006] Erfindungsgeméass werden bei einem Mas-

senflusssensor der genannten Art symmetrische Posi-
tionen der Temperatursensoren relativ zum Heizdraht
und zugleich zu Warmesenken dadurch realisiert, dass
durch Mikrostrukturierung sowohl der Heizdraht und die
Temperatursensoren als auch Gebiete mit gegeniber
der Membran oder Briicke erhdhter Warmeleitfahigkeit
von der Chipoberseite her definiert werden und die
Warmeleitfahigkeitsgebiete in gleichen Abstanden zu
bezlglich des Heizelements symmetrisch angeordne-
ten Temperatursensoren positioniert werden. Die Mikro-
strukturierung umfasst z. B. Photolithographie, Atzen,
Dunnfilmdeposition durch Sputtern oder Aufdampfen,
Dotierung durch Implantation oder Eindiffusion, o. &..
Von der Chipoberseite her kdnnen die Abstande zwi-
schen Heizdraht, Temperatursensoren und Warmesen-
ken ohne Aufwand mit sub-um Genauigkeit, d. h. besser
als 0,5 um, definiert werden. Komplizierte Justierun-
gen zwischen Chipoberseite und Chipunterseite wer-
den vermieden. Insgesamt kdnnen der Offset um ca. 1-
2 Grossenordnungen verkleinert, die Signalverstarkung
des Temperaturdifferenzsignals heraufgesetzt und die
Messempfindlichkeit entsprechend verbessert werden.
Eine elektronische Offsetkorrektur kann vermieden
oder aber mit verbesserter Genauigkeit realisiert wer-
den.

[0007] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
werden die Warmeleitfahigkeitsgebiete durch Aufsput-
tern von Aluminiumschichten auf der Oberseite der
Membran oder Bricke gebildet. Der Rand der Metall-
schicht definiert den Ort, wo die Warmeleitfahigkeit der
Membran oder Briicke auf einen hohen Wert springt
und der Chip als Warmesenke wirkt.

[0008] In einem anderen Ausfiihrungsbeispiel sind
die Temperatursensoren Thermoelemente mit Bahnen
aus Aluminium und Poly-Silizium, wobei die Aluminium-
bahnen auf der vom Heizelement abgewandten Seite
zu Warmeleitfahigkeitgebieten oder Warmesenken ver-
breitert sind.

[0009] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wer-
den die Warmeleitfahigkeitsgebiete durch n-Dotierung
von der Chipoberseite her definiert und durch Atzen von
der Chipunterseite hergestellt, wobei das n-dotierte,
positiv geladene Gebiet als Atzbarriere wirkt.

[0010] Weitere Ausfliihrungen, Vorteile und Anwen-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangi-
gen Anspriichen sowie aus der nun folgenden
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Beschreibung anhand der Figuren.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0011]

Fig. 1 zeigt einen Massenflusssensor gemass
Stand der Technik (perspektivische Ansicht);

Fig. 2 zeigt einen Massenflusssensor mit Warme-
senken, die durch erfindungsgemasse
Metallbeschichtungen definiert sind (Drauf-
sicht);

Fig. 3 zeigt einen Massenflusssensor mit Warme-
senken, die durch erfindungsgemasse n-
Dotierungen definiert sind (Querschnitt).

[0012] In den Figuren sind gleiche Teile mit glei-

chen Bezugszeichen versehen.
WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0013] In einer bevorzugten Ausfiihrung des erfin-
dungsgemassen Massenflusssensors wird ein Sensor-
Bauelement verwendet, wie es in Fig. 1 dargestellt ist.
Dieses Bauelement ist ausfiihrlich in F. Mayer et al.,
"Scaling of Thermal CMOS Gas Flow Microsensors:
Experiment and Simulation", Proc. IEEE Micro Electro
Mechanical Systems, S. 116ff (IEEE, 1996) beschrie-
ben. Es ist auf einem Silizium-Einkristall 1 angeordnet,
in welchem eine Offnung oder Vertiefung 2 ausgeétzt
wurde. Die Offnung bzw. Vertiefung 2 wird von einer
dinnen Membran 3 aus einem Dielektrikum Uber-
spannt. Auf der Membran 3 ist ein Widerstands-Heizele-
ment 4 angeordnet. Symmetrisch zum Heizelement 4
sind zwei Thermoelemente 5, 6 vorgesehen, deren
erste Kontaktstellen 50, 60 als Temperatursensoren 50,
60 dienen. Die zweiten Kontaktstellen 51, 61 dienen als
Referenztemperatursensoren. Die Thermoelemente 5,
6 und das Heizelement 4 liegen so zur Flussrichtung 7,
dass das zu messende Medium 8 zuerst das erste
Thermoelement 5, dann das Heizelement 4 und schlies-
slich das zweite Thermoelement 6 Uberstreicht. Wie im
oben erwahnten Dokument beschrieben, kann mit einer
Vorrichtung gemass Fig. 1 der Massenfluss des zu
messenden Mediums 8 ermittelt werden. Jedes Ther-
moelement 5, 6 misst die relative Temperatur zwischen
den Kontaktstellen 50, 51 und 60, 61. Die Differenz oder
der Quotient der relativen Temperaturen hangt sowohl
von der Flussgeschwindigkeit als auch von der Dichte
bzw. dem Druck im Medium 8 ab. Mittels geeigneter
Eichtabellen kann aus der Temperaturdifferenz oder
dem Temperaturquotienten sodann der Massenfluss
berechnet werden. Die Signalverarbeitung erfolgt mit
Hilfe geeigneter Messmittel 15.

[0014] Bei herkdmmlichen Massenflusssensoren
werden die Thermoelemente 5, 6, insbesondere die
Positionen der Temperatursensoren 50, 60 oder ersten
Kontaktstellen 50, 60, von der Chipoberseite 1a her
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durch Mikrostrukturierung festgelegt, die Rander 3a, 3b
der Membran 3 hingegen durch die Ausatzung von der
Chipunterseite 1b. Die Membran 3 stellt ein Gebiet mit
extrem niedriger Warmeleitfahigkeit im Chip 1 dar. An
den Randern 3a, 3b nimmt die Warmeleitfahigkeit im
Chip 1 mehr oder weniger sprunghaft zu. Die vom Heiz-
draht 4 erzeugte und durch den Massenstrom defor-
mierte Temperaturverteilung wird folglich im Bereich der
Membran 3 durch die Warmeleitfahigkeit im Fluid 8
dominiert und ausserhalb der Membran 3 durch die
Warmeleitfahigkeit im Chip 1. Symmetrische Abstande
zwischen den ersten Kontaktstellen 50, 60 und den
zugehorigen Randern 3a, 3b der Membran 3 sind
bestenfalls mit einer Genauigkeit von einigen um kon-
trolliert einhaltbar.

[0015] Gemass Fig. 2 und 3 wird das Herstellungs-
verfahren erfindungsgemass modifiziert, indem minde-
stens zwei Warmeleitfahigkeitsgebiete 9, 10, 13, 14 von
der Chipoberseite 1a her mikrostrukturiert und mit
hoher Préazision in gleichen Abstanden zu beziiglich des
Heizelements 4 symmetrisch angeordneten Tempera-
tursensoren 50, 60 positioniert werden. Es wird also
jedem Temperatursensor 50, 60 ein Warmeleitfahig-
keitsgebiet 9, 10, 13, 14 zugeordnet, wobei fir die sym-
metrisch angeordneten Temperatursensoren 50, 60,
deren Differenz- oder Quotientensignale zur Massen-
flussmessung ausgewertet werden, die zugeordneten
Warmeleitfahigkeitsgebiete 9, 10, 13, 14 mit einer
Genauigkeit von mindestens £0,5 um gleich beabstan-
det sind. Natlrlich kdnnen auch mehrere Temperatur-
sensoren 50, 60 einem Warmeleitfahigkeitsgebiet 9, 10,
13, 14 zugeordnet sein. Die Warmeleitfahigkeitsgebiete
9, 10, 13, 14 kénnen getrennte Warmesenken darstel-
len oder mit einer gemeinsamen Warmesenke 1 ver-
bunden sein. Auf diese Weise kann ein Offset im
Messsignal, gegeben als Differenz oder Quotient der
Signale symmetrischer Temperatursensoren 50, 60
oder Thermoelemente 5, 6, exakt vorgegeben und ins-
besondere minimiert werden. Im folgenden werden
einige Ausfiihrungsbeispiele angegeben.

[0016] Beispielsweise wird mindestens ein Paar
von Temperatursensoren 50, 60 und diesen zugeordne-
ten Warmeleitfahigkeitsgebieten 9, 10, 13, 14 symme-
trisch zum Heizelement 4 angeordnet und werden fir
jedes Paar gleiche Absténde zwischen den Temperatur-
sensoren 50, 60 und den zugeordneten Warmeleitfa-
higkeitsgebieten 9, 10 mit einer Genauigkeit von +0,2
um, bevorzugt £0,05 um, besonders bevorzugt +0,02
um, eingehalten. Dadurch lasst sich der Offset relativ
zum Messsignal von mehreren Prozent auf wenige 10
3 bevorzugt wenige 104, besonders bevorzugt kleiner
als 10'4, reduzieren.

[0017] Vorzugsweise reichen die Warmeleitfahig-
keitsgebiete 9, 10, 13, 14 bis an den Rand 3a, 3b der
Membran oder Briicke 3 oder sie Uberlappen diesen
Rand 3a, 3b mehr oder weniger stark. Auf diese Weise
wird eine zu den Temperatursensoren 50, 60 exakt
beabstandbare Warmebriicke zwischen der Membran
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oder Bricke 3 und dem als Warmesenke wirksamen
Chip 1 definiert.

[0018] Gemass Fig. 2 kénnen die Warmeleitfahig-
keitsgebiete 9, 10 durch metallische Schichten 11 gebil-
det werden, die auf der Oberseite 1a des Chips 1
aufgebracht werden. Bevorzugt wird eine Aluminium-
schicht 11 aufgesputtert oder aufgedampft und gegebe-
nenfalls durch eine (nicht dargestellte)
Passivierungsschicht abgedeckt. Durch die Metallbe-
schichtung 11 sind die Gebiete 9, 10 mit erhéhter War-
meleitfahigkeit in der Membran oder Briicke 3 von der
Chipoberseite 1a her kontrolliert mikrostrukturierbar
und insbesondere mit sub-um Préazision positionierbar.
[0019] Alternativ oder erganzend kénnen Warme-
leitfahigkeitsgebiete 9, 10 auch dadurch definiert wer-
den, dass warmeleitfdhige Bahnen 5a, 6a der
Thermoelemente 5, 6 eine Verbreiterung 5c¢, 6¢ aufwei-
sen und dadurch als Warmesenke wirken oder Warme
zu einer angeschlossenen Warmesenke 1 abflihren. In
Fig. 2 ist eine Mischform dieser Losung mit der zuvor
beschriebenen Metallbeschichtung 11 dargestellt. Vor-
zugsweise bestehen die Kontaktstellen 50, 51, 60, 61
aus Aluminium 5a und Poly-Silizium 5b und die warme-
leitfahigen Bahnen 5a, 6a und die Verbreiterungen 5c,
6¢c aus Aluminium. Eine Zwischenschicht oder Isolati-
onsschicht zwischen dem Aluminium 5a und Poly-Sili-
zium 5b ist in Fig. 3 mit 12 bezeichnet.

[0020] Die Verwendung von Atzbarrieren zur Mikro-
strukturierung von Chips 1 ist aus dem Artikel von T.
Muller et al., "Industrial fabrication method tor arbitrarily
shaped silicon n-well micromechanical structures",
Proc. IEEE, Workshop on Micro Electro Mechanical
Systems, S. 240-245 (IEEE, 1998) bekannt. Die Gestalt
einer Mikrostruktur wird durch n-Dotierung eines
Gebiets definiert und dann die Mikrostruktur durch
anisotropes Atzen in Silizium hergestellt. W&hrend des
Atzprozesses wirkt die mit positiver Spannung ver-
sorgte n-Dotierung als elektrochemische Atzbarriere,
so dass umliegendes Material entfernt werden kann.
[0021] Fig. 3 zeigt ein erfindungsgemasses Verfah-
ren, bei dem Atzbarrieren auf neue Weise zur Definition
von Réandern 13a, 14a der Membran oder Briicke 3 ein-
gesetzt werden. Die Warmeleitfahigkeitsgebiete 13, 14
werden definiert, indem von der Oberseite 1a des Chips
1 her Gebiete 13, 14 n-dotiert werden, diese Gebiete
13, 14 auf positives Potential gelegt werden und von der
Unterseite 1b des Chips 1 die Offnung oder Vertiefung
2 zwischen den Gebieten 13, 14 ausgeatzt wird. Da die
n-Dotierungen 13, 14 als Atzbarrieren wirken, kénnen
die gemeinsamen Rander 13a, 14a der Gebiete 13, 14
und der Membran oder Briicke 3 von der Chipoberseite
1a her raumlich fixiert und mit deutlich verbesserter
Genauigkeit relativ zu den Temperatursensoren 50, 60
angeordnet, insbesondere zu den Temperatursensoren
50, 60 gleich beabstandet, werden.

[0022] Der Chip 1 besteht aus Silizium, alternativ
aus Galliumarsenid oder Glas. Insbesondere wird die
Mikrostrukturierung zur Definition der Warmeleitfahig-
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keitsgebiete 9, 10, 13, 14 als Verfahrensschritt oder als
Nachbearbeitungsschritt in einem industriellen, zur
Massenherstellung geeigneten CMOS-Chipprodukti-
onsprozess durchgefihrt.

[0023] Die Erfindung hat auch einen Massen-
flusssensor zum Gegenstand, der geméass dem oben
beschriebenen Verfahren herstellbar ist. Insbesondere
sind genau zwei Warmeleitfahigkeitsgebiete 9, 10, 13,
14 relativ zu genau zwei Temperatursensoren 50, 60 mit
sub-um Prazision gleich beabstandet. In den Ausfih-
rungsbeispielen nach Fig. 2 und 3 ist das Heizelement
4 langgestreckt, weist ein erster Temperatursensor 50
zu einem ersten Rand 9a, 13a eines ersten Warmeleit-
fahigkeitsgebiets 9, 13 einen ersten Abstand L4 auf und
weist ein zweiter Temperatursensor 60 zu einem zwei-
ten Rand 10a, 14a eines zweiten Warmeleitfahigkeits-
gebiets 10 einen zweiten Abstand L, auf. Der erste und
zweite Abstand L4, L, stimmen bis auf eine Toleranz
von £0,2 um, bevorzugt £0.1 um, besonders bevorzugt
+0.05 um, Uberein. Beispielsweise sind die Temperatur-
sensoren 50, 60 erste Kontaktstellen 50, 60 von Ther-
moelementen 5, 6 und sind die zweiten Kontaktstellen
51, 61 der Thermoelemente 5, 6 innerhalb der den Tem-
peratursensoren 50, 60 zugeordneten Warmeleitfahig-
keitsgebieten 9, 10, 13, 14 angeordnet. Insbesondere
umfassen die Thermoelemente 5, 6 abwechselnd erste
Kontaktstellen 50, 60 und zweite Kontaktstellen 51, 61,
die maanderférmig in Serie angeordnet sind.

[0024] Der Massenfluss wird aus der Differenz oder
dem Quotienten der Temperatursignale paarweiser, d.
h. bezliglich des Heizelements 4 symmetrisch angeord-
neter Temperatursensoren 50, 60 oder Thermoele-
mente 5, 6 ermittelt. Ein verbleibendes Offsetsignal und
gegebenenfalls ein Temperaturgang des Offsetsignals
kdénnen elektronisch korrigiert werden. Insgesamt wird
durch die Erfindung ein einfaches Verfahren zur Reduk-
tion des Offsetsignals eines Massenflusssensors ange-
geben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Massenflusssen-
sors auf einem Chip (1), wobei eine Offnung oder
Vertiefung (2) in den Chip (1) geatzt wird, auf einer
Oberseite (1a) des Chips (1) eine diinne Membran
oder Briicke (3) aus einem Dielektrikum Uber der
Offnung oder Vertiefung (2) belassen wird und auf
der Membran oder Briicke (3) ein Heizelement (4)
und symmetrisch dazu mindestens zwei Tempera-
tursensoren (50, 60) durch Mikrostrukturierung von
der Chipoberseite (1a) her angeordnet werden,
dadurch gekennzeichnet, dass

a) mindestens zwei Warmeleitfahigkeitsge-
biete (9, 10, 13, 14) mit gegeniiber der Mem-
bran oder Briicke (3) erhohter
Warmeleitfahigkeit durch Mikrostrukturierung
von der Chipoberseite (1a) definiert werden
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und
b) die Warmeleitfahigkeitsgebiete (9, 10, 13,
14) in gleichen Abstdnden zu beziiglich des
Heizelements (4) symmetrisch angeordneten
Temperatursensoren (50, 60) positioniert wer-
den.

2. Verfahren zur Herstellung eines Massenflusssen-

sors nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass

a) die Warmeleitfahigkeitsgebiete (9, 10, 13,
14) bis an einen Rand (3a, 3b) der Membran
oder Briicke (3) heranreichen oder den Rand
(3a, 3b) der Membran oder Briicke (3) tUberlap-
pen und/oder

b) symmetrisch zum Heizelement (4) minde-
stens ein Paar von Temperatursensoren (50,
60) und diesen zugeordneten Warmeleitfahig-
keitsgebieten (9, 10, 13, 14) angeordnet wird
und fiir jedes Paar die Warmeleitfahigkeitsge-
biete (9, 10, 13, 14) zu den Temperatursenso-
ren (50, 60) mit einer Genauigkeit von 0,2 um,
bevorzugt +0,05 um, besonders bevorzugt,
gleich beabstandet werden.

3. Verfahren zur Herstellung eines Massenflusssen-

sors nach einem der Anspriche 1-2, dadurch
gekennzeichnet, dass

a) die Warmeleitfahigkeitsgebiete (9, 10) durch
metallische Schichten (11) gebildet werden,
die auf der Oberseite (1a) des Chips (1) aufge-
bracht werden,

b) insbesondere dass die metallischen Schich-
ten (11) durch Aufsputtern oder Aufdampfen
von Aluminium gebildet werden und

c) insbesondere dass die metallischen Schich-
ten (11) durch eine Passivierungsschicht abge-
deckt werden.

4. \Verfahren zur Herstellung eines Massenflusssen-

sors nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch
gekennzeichnet, dass

a) die Warmeleitfahigkeitsgebiete (13, 14)
dadurch definiert werden, dass von der Ober-
seite (1a) des Chips (1) her Gebiete (13, 14) n-
dotiert werden und

b) die n-dotierten Gebiete (13, 14) auf positives
Potential gelegt werden und von der Unterseite
(1b) des Chips (1) die Offnung oder Vertiefung
(2) zwischen den Gebieten (13, 14) ausgeéatzt
wird.

5. Verfahren zur Herstellung eines Massenflusssen-

sors nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch
gekennzeichnet, dass
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a) der Chip (1) aus Silizium, Galliumarsenid
oder Glas besteht und/oder

b) die Mikrostrukturierung zur Definition der
Warmeleitfahigkeitsgebiete (9, 10, 13, 14) als
Verfahrensschritt in einem industriellen CMOS-
Chipproduktionsprozess durchgefihrt wird.

Massenflusssensor fir ein Fluid (8), herstellbar
gemass einem Verfahren nach einem der vorange-
henden Anspriiche.

Massenflusssensor fir ein Fluid (8), mit zwei in
einer Flussrichtung (7) nacheinander auf einer
Briicke oder Membran (3) angeordneten Tempera-
tursensoren (50, 60), einem dazwischen angeord-
neten Heizelement (4) und mit Messmitteln (15) zur
Bestimmung des Massenflusses aus Temperatursi-
gnalen der Temperatursensoren (50, 60), dadurch
gekennzeichnet, dass

a) zwei Warmeleitfahigkeitsgebiete (9, 10)
durch metallische Schichten (11) gebildet sind,
die auf der Oberseite (1a) des Chips (1) ange-
ordnet sind und/oder

b) zwei Warmeleitfahigkeitsgebiete (13, 14)
von der Oberseite (1a) des Chips (1) durch n-
dotierte Gebiete (13, 14) definiert sind und zwi-
schen den Gebieten (13, 14) von der Unter-
seite (1b) des Chips (1) eine Offnung oder
Vertiefung (2) unter der Briicke oder Membran
(3) ausgeéatzt ist

und dass die Warmeleitfahigkeitsgebiete (9, 10, 13,
14) relativ zu den Temperatursensoren (50, 60)
gleich beabstandet sind.

Massenflusssensor nach einem der Anspriiche 6-7,
dadurch gekennzeichnet, dass

a) das Heizelement (4) langgestreckt ist,

b) ein erster Temperatursensor (50) zu einem
ersten Rand (9a, 13a) eines ersten Warmeleit-
fahigkeitsgebiets (9, 13) einen ersten Abstand
(Lq) aufweist,

c) ein zweiter Temperatursensor (60) zu einem
zweiten Rand (10a, 14a) eines zweiten War-
meleitfahigkeitsgebiets (10, 14) einen zweiten
Abstand (L,) aufweist und

d) der erste und zweite Abstand (L4, L,) bis auf
eine Toleranz von £0,2 um, bevorzugt £0.1 um,
besonders bevorzugt £0.05 um, Ubereinstim-
men.

9. Massenflusssensor nach einem der Anspriiche 6-8,

dadurch gekennzeichnet, dass

a) die Temperatursensoren (50, 60) erste Kon-
taktstellen (50, 60) von Thermoelementen (5,
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6) sind,

b) zweite Kontaktstellen (51, 61) der Thermo-
elemente (5, 6) innerhalb der den Temperatur-
sensoren (50, 60) zugeordneten
Warmeleitfahigkeitsgebieten (9, 10, 13, 14) 5
angeordnet sind und

c) insbesondere dass die Thermoelemente (5,

6) abwechselnd erste Kontaktstellen (50, 60)
und zweite Kontaktstellen (51, 61) umfassen,

die maanderférmig in Serie angeordnet sind. 10

10. Massenflusssensor nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass

a) zur Definition von Warmeleitfahigkeitsgebie- 15
ten (9, 10) warmeleitfahige Bahnen (5a, 6a)

der Thermoelemente (5, 6) eine Verbreiterung

(5¢, 6¢) aufweisen und

b) insbesondere dass die Kontaktstellen (50,

51, 60, 61) aus Aluminium (5a) und Poly-Sili- 20
zium (5b) bestehen und die warmeleitfahigen
Bahnen (5a, 6a) und die Verbreiterungen (5c,

6¢) aus Aluminium (5a) bestehen.

11. Massenflusssensor nach einem der Anspriiche 6- 25
10, dadurch gekennzeichnet, dass

a) der Massenfluss aus der Differenz oder dem
Quotienten der Temperatursignale symme-
trisch angeordneter Temperatursensoren (50, 30
60) oder Thermoelemente (5, 6) ermittelt wird
und/oder

b) ein verbleibendes Offsetsignal und gegebe-
nenfalls ein Temperaturgang des Offsetsignals
elektronisch korrigiert werden. 35
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